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PATENTANSPKUCHE 

^T^jHeibungsarme Lager mil Kollelementen und einer Koll- oder 
Gleitreibung untervorfenen Me tall teilen , dadurch gekenn- 
zeichnet, daO mindestens einige Rollenelemente mit wenig- 
stens einer durch Ionenplat tierung aufgebrachten Metall- 
zwischenschicht und einer auf diese durch Ionenpla t ti erung 
aufgebrachten Auflenschicht aus veichem Metall mit Schmier- 
eigenschaf ten beschichtet sirtd, vbbei die Fes tzus tandslos- 
lichkeit des Metalls der Zwischenschicht in jedem benach- 
barten Metall hoher ist als die Fes t zus t andslo s 1 i chkei t 
des weichen Metalls im Metall des Hollelements . 

2) Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennz ei chne t , daO zu den 
Metalltcilen ein Kafig, ein innerer und ein auOerer Lauf- 
ring sowie rollende Elemente .gehoren. 

0) Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennz ei chne t , daO die Me- 
tall teile einen inneren.und einen SuOeren Ring sovie rol- 
lende Elemente umfassen. '■ h 

h.) Lager nach Anspruch 1, dadurch gekennz ei chne t , daQ die. Me- 
tallteile aus einer Ei s enl egierung , die Zwischenschicht 
aus Nickel und die oberste Schicht aus Gold und/oder Silber 
'best elien . 

5) La(;er nach einem der vorhergehenden An'spriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl die Metallteile aus einer Ei senl ogierung 
hergestellt sind und die Kollelemente mit einer unteren 
Zwischonschicht aus Nickel' und " einer o'beren Zwischenschicht- 
aus Kupfer versehen sind, und als oberste Schicht Gold und/. 
o'der Silber vorgesehen ist. 
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6) Lager nach einem der vorhergehenden AnsprUclie, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO die Hollelemente KugeXn odor ftoHen sind. 

7) Lager nach einem der vorhergenannten AnsprUche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO abvechselnd : mit den beachichteten Hoilele- 
menten unbeschichtete Rollelemente angeordnet sind. . 



' 0 3.0029 /05 2 1 



I 



dipl.chem. dr. HARAU) 5TACH 294226 5 

PAT ENTAN WALT • 

AOENAU ERALLEE 30 ■ 3000 HAMBURG 1 • TELEPON (040) 24 43 33 

-3- : 

Aktenzeichen t Neuanmeldung 

Anmelderin t Koyo Seiko Company Limited, Osaka / Japan. 



Lager mit niedriger Reibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Lager mit niedriger 
Reibung, mit Metallt eilen , die einer Roll-, oder Glei tr eibung un- 
tervorfen sind. Solche Lager sind beiapielsveise dazu ausgelegt , 
bei Unterdruck oder im Vakuum vervendet zu yerden, beiapielsveise 
in einer Rontgehrbhre mit rotierender Anode, in Vakuum ve r dampfer- 
vorrichtungen oder feihnlichen Vakuumapparaten oder in Vorrichtun- 
gen, die fUr die Raumfahrt bestimmt sind. 

Lager, die in einem Vakuum vervendet verden, bringen Schvierig- 
keiten bezUgli.ch der Schmierung mit 01 oder Fett mit sich, so 
dafi bisherige Lagerkoraponenten, beiapielsveise Roll- oder Wate- 
elemente, mit einer f es ten , Schicht aua einem Metall mit Schmier- 
eigenschaf ten beschichtet sind, oder mit Mo lybdandi sul f i d Oder 
einem ahnlichen Schmiermittel, urn die Oberflfeiche, die der Roll- : 
reibung oder der Gleitreibung untervorfen let, zu schmieren. 
(Jblicherveise verden solche Me t ailbeschichtungen durch her- 
kbmmliche Ionenplattierungsverfahren gebildet, vie sie beiapiels- 
veise in der . verbff entlichten und ungeprUf ten japanischen Patent- 
anraeldung Nr. 198Uo/1977 offenbart sind. , 

Jedoch haben die ttberzuge, die durch die herkbmmlichen Ionen- 
plattierungsverfahren gebildet verden, den Nachteil, daO sie 
eine sehr geringe Haf tf es tigkei t besitzen und deahalb innerhalb 
ktlrzester Zeit v&hrend des Betriebs des Lagers sich abtrennen, 
so dafl das Lager nur eine, kurze Lebensdauer beaitzt. 

Im Hinblick auf diese Nachteile dea Standes der Technik ist Auf- 
gabe der vorliegenden Erfindung, ein Lager mit niedriger Reibung 
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zu schaffen, das fur einen langeren Zeitraura betrieben verden 
kann. Die Aufgabe vird dadurch gelbst, dafl 2Ura indest! ini ^ e r 
Hollreibung unterworf ene Rollelemente mi t venigstens einer 
Metallzvischenachicht dutch Ipnonplat tierung beachicht et . aind, 
yobei die Metallzviachenschi cht 1 durch Ionenplattierung mit ■ 
einer AuQenschicht aus veichem Metall mit Schmiereigenschaften 
beschichtet ist, und die Fes tzustandsldslichkeit des Motails in 
der Zwischenachicht in jedem ihm benachbarten Metall hoher ist 
als die Fes.tzustandslbslichkeit des veichen Metalls in dem Me- 
tall des rollenden Teiles. 

Von den Me t all t eilen , die einer Rollreibung oder einer Gleitrei- 
bung unterworf en sind, sind zveckmaflig mindestens die Rollele- 
mente jeveils mit einer Schicht aus veichem Ma- 

terial beschichtet, das schmierende Eigenschaf. t en hat/Die vei- 
che..Metallschicht vird durch ein neuartiges Ionenplat tierungs- 
verfahren ausgebilde.t und besitzt eine hohe Haftstarke. 

, Je ^e^ der Rollelemente ist zumindest mit einer Z vis chonme,t all- 
schicht durch Ionenplat tierung beschichtet, vobei dieae Zvischen- 
metall schicht. viederum durch Ionenplat tierung einen Uberzug aus 
veichem. Metall mit Schmi ereigenschaf t en er^al t , Die Featzus tands- 
loslichkei t ( solid solubili ty) des Metalls der' Zvischenschich t 
in jedem dazu benachbarten Metall i,st hoher als es die Festzu- 
standsl.bslichke.it des veichen Metalls' in dem Grummet erial des 
nollelementes i'at. . 

Beyorzugte AusrUhrungsformen der Erfindung aind in den Unteran- 
spruchen beschrieben. 

Ira foigenden vird di.e Erf.i.ndung: unter .Bezugnahme auf die beige- 
fugten Figuren im Detail erklart. / ; ; 

Fig. 1 ist oin yertikalschnitt, der eirxe ( AusfUhrungsf orm der Er- 
' find ling zeigt; v ■ '," " V . ' 

Fig.. 2 ist eine:^rgroOerte.Schnittansicht, die ein Ro.llelement 
nach Fig. 1. 'zeigt; und 
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Fig. 3 und k sind teiiweise gebrochene Vorderansichten'und zeigen 
c weitere Ausf uhrungsf ormen der Erfindung. 

In den Fig. 1 bis h sind die bevorzugten AusfUhrungsf ormen der 
vorliegenden Erfindung dargestellt. 

Fig. 1 zeigt eine.Kugel 1, die als Rollelement dient, yobei eine 
zusamm^ngesetzte feeschicHtung 2 die Oberfiache der Kugel 1 bedeckt 
Ein inherer Ring 3 liefert einen Laufring, ein auQerer Ring 4 bil- 
det einen veiteren Laufring sowie einen K&fig. 5 zur. Festlegung 
der Kugel 1 . ' 

Wie schematisch in Fig. 2 darges teil t., umfafit die zusammengesetz te 
Beschichtung 2 Me tallschi cht en 21 und 22, die als roittlere Schich- 
ten uber. die OberflSche der Kugel 1 durch Ionenplat tierung aufge- 
bracht sind, sowie eine obers t e . ode.r auOer s t e Schicht 23, die aus 
einern veichen Metall mi t Schraiereigenschaf ten, also geringem 
Reibungskoeffizient hergest'ellt ist und Uber die Schicht 22 durch 
Ionenplattierung gelegt is i . Die LSslichkei t im f es t en Zus tand 
des Metalls jeder mittleren Schicht in dem jeveils benachbarten 
Material ist hbher als die Loslichkeit des w^chen Materials in. 
dem Metall der Kugel 1. . 

Venn die oberste Schicht 23 beispielsweise aus Gold oder Silber 
hergestellt wird, die als weiche Met all* "rait Schmiereig;enschaf - 
ten bekannt. sind, wird die Kugel 1 gesalubert und dann mit Nik- 
kei ionenplattiert, anschlieflend mit Kupfer, urn die Zvischen- 
schichten 2V und 22 zu bilden und die Kupfer schicht 22 wird da- 
raufh.in mil Gold oder Silber ionenplattiert, urn die oberste 
Schicht zu bilden. Die Fes tzus tandsloslichkei t von Nickel oder 
Kupfer der jeweiligen Zwischens chicht in den jeveils benachbar- 
ten Materialien ist hbher als die Fes tzus tand slbslichkei t von 
Gold oder Silber in dem Me t al lmat erial der Kugel 1. 

Gold, Silber oder ahnliche weiche Metalle, die, wie allgemein 
bekannt Schmiereigenschaf t en bzw. geringe Heibungskoef f izienten 
haben, besitzen eine geringe Festzus tandslbslichkeit in Eisen- 
legierungen, die fur Lagerteile wie Roll- od e r Wa z 1 e \ omen t e , 
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Hinge und Kafige vervendet verden, vie es in.. Tabelle 1 aufge- 
listet ist, so daO selbst dann, wenn derartige Eisenlegi erungs- 
roaterialien direkt rait dem weichen Metall ionenpla t tier t verden 
die daclurch erhaltene Schicht eine geringe, Haf tf es t igkei t be- 
sitzt und deshalb innerhalb kilrzester Zeit vahrend des betriebs 
mstOigen Laufens des Lagers sich ablb'st. 

Die Fes tzustandsld slichkeit (solid solubility) von Metallen in 
anderen Metallen, vie in Tabelle 1 auf gelistet,is t entnoramen, 
aus "Constitution of Binary Alloys" (1958) von Dr. p nil. Max 
Hansen und ist in atomaren Prozenten (at,^) ausged.rilck t . 

Tabelle 1 

Metal lkombinationen Lb slichkeit (at. 9^) 

Silber in Eisen O r - 0^32. " 

Silber in Kupfer 0 ,06. .- v ;ff ^9 V '. 

Kupfer in Nickel 100 ' '. . 

Nickel in Eisen 7 - '9. 

Gold in. Ei sen 1 , 3 - 1 , 5 

Gold in Kupfer • . 20 . 

Silber in Nickel " . , , ■■ .1 

Gold in Nickel 2 

Bei der Ionenpl a t ti erung unterliegen das Metallmaterial , das 
plattiort verden soil, sovie das Pla t t i ermat erial direkter 
Ueaktion zwischen den Atomen in einer inerten Gasatmosphare, so 
da6 die Haftstarke der Plattiorungsschicnt starker von der Fest- 
-zus tandslbslichkei t ,des einen Metalls in dem , anderen Metall ab- 
hangt, als das bei anderen Plat t ierungsverf ahren der Fall ist. 
Weiterhin. ist fes tzuhalten, daO. Gold oder Silber, veiche Metalle 
mit Schniiereigenschaftenj eine niedrige Fes tzustandsld sli chkei t 
in Eisenlegi erungen haben, die veithin vervendet verden als Ma- 
terialmen fiir Lagerteile. Im Hinblick auf diese Eigenschaf ten 
sieht die vorliegende Erfindung zumindest eine Zvischenme t all- 
schichc zwischen den zu pla t ti er enden Ma t eriali en vor , namlich 
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zvischen dem Lagerteil und der obersten Plattierungsschicht aus 
einem Metall mit guten Schmiereigenschaf ten, das jedoch eine 
niedrigere Fes tzustandslo slichkei t in dem zu piat tierenden Me- 
tall besitzt. Das Metall der Zwischensdiicht hat eine Festzu- 
s tandsloslichkeit in jedem benachbarten Material, die hoher als 
die Fes tzus tandslbslichkei t des plat t i erenden Materials in dem 
Grundmat erial ist, vodurch das Plat tiermaterial mit dem Lager- 
teil mit verbesserter Festigkeit verbunden werden kann; Somit 
wird durch die vorliegende Erfindung zuverlSssig und erfolg- 
reich ein Lager mit niedriger Reibung und 1 anger Lebensdauer 
geschaffen, das besonders vort eilhaf t . in spe.ziellen Uragebung;en 
vie bedspielsveise Vakuum, Tief s t tempera tur en und Ho ch temper a- 
turen ang'evandt werden kanh. - 

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse eines Experimentes , die unter Ver 
vendung. eines Lagers entsprechend der vorli e g end en Erfindung , 
eines Lagers, das durch herkommliche I onenjpl at t i eruhgs ver f ahr en 
beschichtet wurde und eines Lagers ohne Plat t ierungen ermittelt 
vurden, um die Lebensdauer der Lager zu test en. 

. . - s ' Tabelle 2 

Tes t gegfc-ns tand . 

erf indungsgemaOes Lager mit niedriger Reibung, 
bei dem die .Ho 11 el ement e. all eine mit Nickel,, 
dann mit Kupfer und danach mit Gold ionenplat- 
tiert wurden .-, \ ■ 

Lager mit niedriger Reibung, bei dem die Ro.llele- 
mente aileine" direkt.mit Gold durch herkb'mmliche s 
Verf ahren ionenplat ti ert wurden 9 

Ubliches unpla t tiertes Lager mit niedriger Reibung ; 1 

Die Lagertypen, die fiir das Experiment verwendet wurden und die 
Tes tbedingungen waren folgende: 



relative 
Lebensdauer 



700 
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Lagertyp i Kugellager Nr. 6000 

Testbedingungen 1 Temp e rat ur Zimmer temp era tiir 

; -pruck : 4 io~? • Torr 

Uradrehungsge- 
schvindigkeit 2Q0 Upm 

Druckbelastung ^8 kp 

Tabelle 3 z.eigt die Ergebnisae eines weiteren Experiment ea , daa 
unter der Vervendung dea erfindungageragflen Lagers, mit elnea 
Xafig nach Fig. 1 und unter Vervendung dea. e.rfindungagemaBen 
Lagers ohne -Kafig nach Fig. 3 durchgeflihrt wurde,' urn die Lager 
auf ihre Lebenadauer zu test en. 



Tabelle 3 
Typ idea Lagers nach der Erfindung 

Plaetierung Kafi^ . Lebenadauer 

Mi if/Ro 11 element en, die nur mit 
Nickel / dann mit Kupfer, danach 

mit^Gold plattiert vurden keiner 60 1 

dtoV 1 mit Kalfig 120 

rait Rollelementen, die nur mit 
Nickel, dann rait Kupfer und da- 
nach mit Silber ionenplattiert 

vurden keiner. 200 

dto. mit Kafig 250 

Dor in dem Experiment vervendete Lagertyp und die Tea t b edingun- 
gen varen vie folgt: 

Lagertyp: Nr. 626 

Testbaiingungen: Temperatur Zimmerteraperatur 

../"\ '" Druck' ; £ _1.0 r ? Torr 

Umdrehungage- 

achvindigkei t 200 Upm 

Belastung .15 kp 
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Die oben aufgegobenen. Ergebniaae zeigen, daB die erfindungsgemaOen 
Lager mit niedriger Reibung eine bedeutend l&ngere. Lebensdauer 
als die Lager mit Rollelement en haben, die mit Gold oder . Silber 
durch herkbmmliche Ionenplat tierungsverf ahren beschichtet sind. . 
Bei Lagern, die mit herkommlichen Ionenplat tierungsverfahr en be- 
schichtet sind, 1st es bekannt, dafl der Kafig zur Festlegung 
der Rdllelemente dazu beitr&gt, dafl die Beachichtung wahrehd 
des Lagerlaufs sich abnutzt und abtrennt, was als Ergebnia hat, 
dafl Lager rait niedriger Reibung, die keinen Kalfig aufveiseh, 
eine langere Lebensdauer als die Lager mit Kafig besitzen, wo- 
hingegen das in Tabelle 3 angegebene Testergebnis zeigt, daO 
die erf indungsgemaQen Lager mit niedriger Reibung mit Kafig eine 
verhaltnismalflig langere Lebensdauer als. die ohne Kafig besitzen, 
was ira Hinblick auf die bisherige gegenteilige Auffassung der 
Fachwelt uberraschend ist. Der Grund dafllr dilrfte in dem Haupt- 
nverkmal der Erfindung zu such en sein, -.dafl die Schicht mit dem 
schmierenden weichen Material, d.h. Go\d oder Silber, mit hoher 
Festigkeit an die doppelte Zwischenschicht 21 oder 22 aus,.,Hickel 
oder Kupfer gebunden ist, die in der Oberflach® des Rollelementes 
ausgebildet ist, so dafl das Metall der Zwischenschicht eine hone 
Fes tzus tandsldslichkei t in dem Metall jeder benachbarten Schicht 
b e s itz t . 

Wie bereits beschrieben, ist es ein wes.entliches Merkmal des 
erf indungsgemaQen Lagers mit niedriger Reibung , dafi v zumihdes t 
die Kol lelement.e mit einer zusammengea e tz ten Be s chichtung 2 . auf 
ihrer Ober.flache versehen sind, da die effektive BerUHrungs- 
flache mit den niedrigen Reibungsko ef f izient en dadurch viel 
. grbOer ist, als wenn die . zusammengesetzte Beschichtung 2 auf . 
dem Laufring oder in demVKafig ausgebildet wllrde, und es wird 
ein stark verbes ser t er Schmi erwirkungsgrad , err eich t . AuBerctem 
ist die. Besdichtung ieichter. auszubiiden. Insbesondere, wenn 
die Kol 1 eXemen te , wie oben beschrieben, Kiigeln sind,. andert 
sich, der Teil der Kugel , der in Bervihrung mit den Lauf ringeh 
steht, wahrend des Laufs des Lagers aufgrund dor Spin^bewegung 
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der Kugeln. Dies ermoglicht es , dafl die geeamte Plttche der Kugel 
als effektive Kontoktf iache client, was zu e.hr >rin«.n Reibunga 
koeffizienten beitrggt. 

Jedoch 1st der Tell , der m* t der zusammeng^aetz ten Beschichtung 
2 ausgebildet, vird, nicht : auf die Rollenelemente 1 begrenzt, 
vielmehr kbnnen solche zuaammengeaetzten Beachichtungen gleicher- 
maflen auf den inneren und aufleren Uufringen 3 und if vorgeaahen 
veiden. Tabelle 4 ziegt die Ergebnisse einea . veiteren Experiment a 
bei dem.ein derart beschichte tea Lager auf seine Vervendbarkeit 
im Vergleich mi t anderen Lagern getestet vurde. 



Tabelle k 



Testge gen stand 

erf indurigsgemafles Lager mit niedriger 
Keibung, ,.bei dem die Kollelemente mit 
Nickel, dann mit Kupfer* danach rait 
Silber beschichtet vurden «' 

erf indungsgemaGes Lager rait niedriger 
lteibung, wobei die Hollelemente und 
Innen- und Aufienringe mit Nickel, dann" 
mit Kupfer, danach mit Silber beschichtet 
vurden . • 

nichtplattiert.es herkbmmlicnes Lager mit 
niedriger Heibung \ v-. 



relative Lebensdauer 

' ■. ■ • 

18 

i 



Lagertypen und Tes tbedingungen varen folgender ■•• 



Lagertyp : . 

Tes tbedingungen : Temperatur- 

' Druck ' 

Umdrehungsge- 
schwindigkei t 

Druckbelas tung 

. Radialbelastung 



Kugellager Nr. 727 
Zimmer t emperatur 
4 10~ 5 Torr ■ 

100 Upm : ■ * 
6 kp . 
k , 6 kp 



Die Testergebnisse, die in Tabelle k aufgefUhrt sind, zeigen e 
daO das Kugellager, in dem der innere und der auflere Laufring 

03 002 9/052 1 



-1 1- 



2942265 



ebenao vie die Kugeln mit einer Silberachicht beschichtet aind, 
in etva die gleiche lange Lebensdauer vie ein Lager besitzt, 
bei dem nur die Rollelemente alleine beschichtet sind. 

Obvohl die Rollelemente 1 jeder oben beechriebenen AuafUhrunga- 
form zum Aufnehmen der Lagerbelaatung mit Zviachenschichten 21 
und 22 aus Nickel und Kupfer und einer oberen. Gold Oder Silber- 
BChicht'23, die die Schicht 22 bedeckt , auagebildet sind, kann 
jede zveite Kugel 1 bei Lagern ohne Kafig, beispielsveise Kugel- 
lagern, mit der Be achichtung 2 versehen yerden, vie ea aua Fig. 
k zu entnehmen iat. Tabelle 5 zeigt.dafl Lager, die so beschichtet 
aind, sine langere Lebenadauer als diejenigen haben, bei der alle 
Kugeln 1 die Beachichtung 2 aufveiaen. 

In die a em Pall* aind die Kugeln 1, die die Beachichtung 2 haben, 
durchmeaaermaOig grower als die unb es chiLchte ten Kugeln 1 , und 
zvar urn den Betrag, der der Starke der Beachichtung, 2 en tapricht . 
Die beachichteten Kugeln 1 tragen die Lagerbe,las tung f vShrend 
die unbeachichteten Kugeln als Abstandahai ter dienen. 



^belle 5 

_ . . ■ relative L ebensdauer 

Tea tge^ena tand i BJ - ttl,ATW — .. — 

alle Kugeln ionenplat tiert mit Nik- 
kei, dann mit Kupfer, danach mit Sil- 
ber (Kugellager Nr. 626) ' 5 . 

Jede ?veite Kugel ionenplat ti ert mit 
Nickel, dann mit Kupfer, danach mit 
Silber (Kugellager Nr. 626) 12 

Teatbedingungen: Temperatur Zimmerteraperatur 
Druck "a 10*? Torr 

Umdrehungage- 

schvindigkeit 3.200 Upm 

Druckbelaatung \5 kp 

Obvohl die oben beachriebenen Auaf Uhrungaf ormen Kugellager aind, 
1st die. Erfindung auch ainnvb'll anzuvenden bei anderen Lagern 
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niedriger Roibung, beiapielaveise Valzenlagern, Kugellagern 
und spMrischen Lagern. 

Entaprechend dor oben beachriebenen Erfindung 1st aomit ©in 
Kugellager mit niedriger Reibung, g© a chaff* en, bei dem von don 
Metallkomponenten, die dor Rollreibung odor der Gleitreibung 
untervorfen aind, zumindest jedea zveite RolXelement 1 mit 
Nicked und daiui mit Kupfer ionenplat tiert 1st, um eine Nickol- 
und Kupfer-Zviachenachicht 21 und 22 zu bilden, und veiterhin 
ionenbeschichtet iat mit Gold odor Silber, urn eine obere 
Schicht 23 Uber dor JJCupf erschich t 22 zu bilden. Die Festzu- 
standslbslichkeit dea Metalla Jeder Wiachen-achicht in dem 
jeveils benachbarten Met all iat honor ala die Festzuatands- 
Ibalichkeit von Gold odor Silber in dem Motallmatorial doa 
Rollelementea 1. Ala Ergebnis. 1st die Go Id - Oder Silbera chi c h t 
23 auf das. Rolloloment 1 mit.einor hohen Haf tf estigkei t aufge- 
zogenv Die Nickel- und die Kupferschlchten 21 und 22 liegon 
dazvischen, so dap die Gold- oder Silber achicht 23 an dem 
Roll element 1 liber einen 1 Singer en Zoitraum trotz der Rotation 
doa Lagers gehalten vird, Diea filhrt zu einer erheblich verlan- 
gerten Lebensdauer dea Lagers. 

Bislang.var man der Meinung, dafl dor Kafig dazu flihrt, die Tren- 
nung der Bescnichtung von dem Rolleiement zu untar stUtoan ., jedoch 
zeigt der Kafig, Venn er mit dem erfindungagemfiflen Lager mit 
niedriger Reibung vervendet vird, keino nachtoiligen EinflUaae 
auf die Gold- odor Silborachicht 23 ,. Er kanxi: vlelmehr aeine ihm 
zugedachte Funktion voll erftillen, vodurch, ©o.nicht notvendig 
iat, eine Rille fur die Kugeln auazubilden, vodurch die Anzabl 
von Zusemmenbauschritten bei der Heratellung verringert vird. 

Obvohl Nickel und Kupfer fUr die Zwia.phenadicht on 21 und 22 ver- 
vendet verden, urn die Ro 1 1 e 1 emen t e ';1 vi^ : t ! er. ^.y ©rvendung' von Golci 
und Silber als S chraierv e i c hm e t a 1 1 e f llr/. die oberste Schicht ent- 
aprechend den vorange^angenen AuafUhrungaf ormen zu vervenden, 
eind die Metalle fUr die Zvischenachicht urid das. Leitmetall 
nicht auf dieae Beispiele beschrelnkt. In ,der obengenannten und 
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beschriebenen Erfindung vurdeh Zwischenachichten aus Nickel und 
aus Kupfer . beschrieben. Das Rollelement 1 kann jedoch mit einer 
einzigen Zvischenschicht ionenplattiort werdon, beispielsveise 
mit Nickel und daraufhin dann mit Gold odor Silber. Die Gold- 
Oder Silberschicht" kann mit, einer hbheren Haftf es tigkei t als 
bislang angebracht verden. ' ; 
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